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Die f olgandan Angaben sind dan vom Anmaldar aingeralchtan Untarlagan antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Diagnosesystem fiir ein von einem Stellungsregler uber einen Antrieb betatigbares Ventil 

@ Bin Diagnosesystem fiir ein von einem Stellungsregler 
uber einen Antrieb betatigbares Ventil weist eine Einrich- 
tung zur Erfassung, Speicherung und Auswertung von 
Korperschallspektren an dem Ventil auf. 
Urn eine besonders zuverlassige Diagnose an Ventilen zu 
ermdglichen, ist in der Einrichtung (14) zur Erfassung, 
Speicherung und Auswertung von Korperschallspektren 
ein bei geringfugig geoffnetem intakten Ventil (2) erfaf^tes 
Korperschallspektrum abspetcherbar, wobei das Ventil (2) 
zu Diagnosezwecken schlieHbar ist und die Ahnlichkeit 
des dabei erfalSten Kdrperschallspektrums mit dem abge- 
speicherten Korperschallspektrum als ein Kriterium fur 
eine Undichtigkeit des Ventils (2) herangezogen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem fiir ein von ei- 
nem Slellungsregler liber einen Antrieb betatigbares Ventil 
mit einer Einrichtung zur Erfassung, Speichening und Aus- 
wertung von Korperschallspektren an dem Ventil. 

Bei einem derartigen, aus der EPO 637 713 Al bekann- 
ten Diagnosesyslem isL an dem Gehause des Venlils ein Kor- 
perschallsensor angebracht, dessen Signal einer Einrichtung 
zur Erfassung und Speichening von Korperschallspektren 
zugefiihrt wird. Bei intaktem Ventil und bei defektem Ventil 
ergeben sich unterschiedliche Verlaufe des Schwingungspe- 
gels uber der Frequenz. Durch Bildung des Flachenintegrals 
und Voigabe einer tolerierbaren Abweichung kann ein 
schadhaftes Ventil ericannt werden, wobei sich insbesondere 
VerschleiB, bedingt durch Korrosion, Kavitation oder Ero- 
sion, feststellen laBt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine beson- 
ders zuverlassige Diagnose an Vendlen zu ermoglichen. 

Gemafi der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB bei dem Diagnosesystem der eingangs angegebenen Art 
in der Einrichtung zur Erfassung, Speichening und Auswer- 
tung der Korperschallspektren ein bei geringfiigig geoflFne- 
tem intakten Ventil erfaBtes Korperschallspektrum abspei- 
cherbar ist, daB das Ventil zu Diagnosezwecken schlieBbar 
ist und daB die Ahnlichkeit des dabei erfaBten Korperschall- 
spektrums mit dem abgespeicherten Korperschallspektrum 
als ein Kriterium fiir eine Undichtigkeit des Ventils herange- 
zogen wird. Das Korperschallspektrum von defekten Venti- 
len hangt nicht nur von dem Ventil selbst, sondera auch von 
dem durchstromenden Medium, dessen Druck und den Ne- 
bengerauschen beim bestimmungsgemaBen BeUieb, z. B. 
den Gerauschen benachbarter Pumpen, ab, so daB die Kor- 
perschallspektren eines intakten und eines defekten Ventils 
nicht exakt vorherbestimmbar sind. Jedoch erzeugt ein Ven- 
til in fast geschlossener Stellung ein Korperschallspektrum, 
das dem eines geschlossenen Ventils mit defektem Ventilsitz 
sehr ahnlich ist. Bei dem erfindungsgemaBen Diagnosesy- 
stem wird daher das bei fast geschlossenem bzw. geringfU- 
gig geoffnetem Ventil erfaBte und abgespeicherte Korper- 
schallspektrum als Referenz zur Identifizierung des Korper- 
schallspektrums eines geschlossenen Ventils mit defektem 
Ventilsitz herangezogen. 

Um umgekehn das Korperschallspektrum eines geschlos- 
senen Ventils mit intaktem Ventilsitz identifizieren zu kon- 
nen, ist vorzugsweise in der Einrichtung zur Erfassung, 
Speichening und Auswenung von Korperschallspektren ein 
bei geschlossenem intakten Ventil erfaBtes weiteres Korper- 
schallspektrum abspeicherbar, wobei die Ahnlichkeit des 
bei zu Diagnosezwecken geschlossenem Ventil erfaBten 
Korperschallspektrums mit dem abgespeicherten weiteren 
Koiperschallspektrum als ein Kriterium fiir die Intaktheit 
des Ventils herangezogen wird. 

Die unterschiedlichen Kriterien fur die Undichtigkeit des 
Ventils und fur die Dichtigkeit des Ventils konnen, vorzugs- 
weise durch eine Fuzzy- Verkniipfung, zu einem Ventilzu- 
standssignal verknupft w^den. 

Da die in die Korperschallspektren eingehenden betriebs- 
bedingten Nebengerausche, z. B. Pumpengerausche, je nach 
dem Zeitpunkt der Erfassung der Kdrperschallspektren un- 
terschiedlich sein konnen, ist vorgesehen, dafi bei der Erfas- 
sung des Korperschallspektrums fur eine bestimmte Ventil- 
stellung jeweils ein zusatziiches Korperschallspektrum bei 
einer anderen Ventilstellung erfafit wird und daB das Kor- 
perschallspektrum bei der bestimmten Ventilstellung vor 
seiner Abs[>eicherung und/oder Auswertung von iiberein- 
stimmenden Spektralanteilen des zusatzlich erfaBten Kor- 
perschallspektrums befreit wird. Die abgespeicherten bzw. 



zur Auswertung gelangenden Korperschallspektren sind 
darm im wesentlichen von den zu^lligen momentanen Ne- 
bengerauschen unabhangig. 

Die Einrichtung zur Erfassung, Speichening und Auswer- 
5 tung von Korperschallspektren ist vorzugsweise integraler 
Bestandteil des Stellungsreglers, so daB die Diagnose des 
Ventils uber die Datenschnittslelle des Stellungsreglers ver- 
anlaBt und das Ergebnis der Auswertung der Korperschall- 
spektren uber diese Datenschnittstelle abgefragt werden 
kann. 

Im weiteren wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung ^lautert. 

In einer Rohrleitung 1 einer nicht weiter gezeigten An- 
lage ist ein Ventil 2 eingebaut, das durch einen entsprechen- 
den Hub eines mit einem Ventilsitz 3 zusammenwirkenden 
SchUeBkorpers 4 den Durchtritt eines Mediums 5 steuert. 
Der Hub wird durch einen pneumatischen Antrieb 6 erzeugt 
und mittels einer Ventilstange 7 auf den SchUeBkorper 4 
iibertragen. Der Antrieb 6 ist uber ein Joch 8 mit dem Ge- 
hause des Ventils 2 verbunden. An dem Joch 8 ist ein Slel- 
lungsregler 9 angebracht, der eingangsseitig uber ein an der 
Ventilstange 7 angreifendes Verbindungsstiick 10 den Hub 
erfafit, diesen mit einem uber eine Datenschnittstelle 11 zu- 
gefuhrten Sollwert vergleicht und ausgangsseitig den pneu- 
matischen Antrieb 6 im Sinne einer Ausregelung der Regel- 
differenz steuert. 

An dem Gehause des Ventils 2 oder mit diesen urmiittel- 
bar verbundenen Teilen ist ein Korperschallsensor 12 ange- 
bracht, dessen Signal 13 einer Einrichtung 14 zur Erfassung, 
Speichening und Auswertung von Korperschallspektren zu- 
gefiihrt wird. Diese Einrichtung 14 ist bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel Bestandteil des Stellungsreglers 9, 
kann aber auch von diesem getrennt ausgebildet sein. 

Die Einrichtung 14 enthalt eine Signalaufbereitungs- 
schaltung 15, in der das Signal 13 des Koiperschallsensors 
12 verstarkt, vorgefiltert und digitalisiert wird. In einer 
nachgeordneten Recheneinheit 16 wird aus dem aufbereite- 
ten Signal 13 beispielsweise durch Fast-Fourier- Transfor- 
mation das Korperschallspektrum ermittelt. Dieses kann je 
nach Anforderung in einem Speicher 17 abgespeichert oder 
weiter ausgewertet werden, um eine Information iiber den 
Zustand des Ventils 2 zu erhalten. Die Erfassung, Speiche- 
ning und Auswertung der Korperschallspektren wird iiber 
die Datenschnittslelle 11 veranlaBl, iiber die auch das Ergeb- 
nis der Auswertung der Korperschallspektren abfragbar ist. 

Wenn von einem intakten Zustand des Ventils 2 ausge- 
gangen werden kann, also z. B. bei der Inbetriebnahme oder 
nach Austausch des Ventils 2, wird das Ventil 2 in eine fast 
geschlossene Stellung gesteuert und anschlieBend das zuge- 
horige Korperschallspektrum erfaBl und abgespeichert. Die- 
ses abgespeicherte Korperschallspektrum ist dem eines ge- 
schlossenen aber undichten Ventils sehr ahnlich und dient 
dazu, bei einer spateren Diagnose des Ventils 2 einen sol- 
chen VerschleiBzustand des Ventils 2 zu identifizieren. Dazu 
wird das Ventil 2 in SchheBstellung gesteuert und das zuge- 
horige Korperschallspektrum erfaBt. In der Recheneinheit 
16 wird das bei SchlieBstellung des Ventils 2 erfafite Korper- 
schallspektrum mit dem abgespeicherten Korperschallspek- 
Xium verglichen, wobei die Ahnlichkeit beider Korper- 
schallspektren ein Kriterium fur die Undichtigkeit des Ven- 
tils 2 ist 

Die Ahnlichkeit der miteinander verglichenen Korper- 
schallspektren kann durch unterschiedliche Nebengerausche 
beeinfluBt sein, die durch unterschiedliche Betriebszuslande 
der Anlage, in der das Ventil 2 eingebaut ist, bedingt sind 
und mit dem Zustand des Ventils 2 nichls zu tun haben. Um 
den EinfluB solcher Nebengerausche auf die Auswertung 
der Korperschallspektren zu reduzieren, wird bei jeder Er- 
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fassung eines Korperschallspelciruiiis fiir eine bestimmie 
Ventilstellung ein zusatzliches Korperschallspektrum bed ei- 
ner anderen Ventilstellung erfafit; von dem bei der bestimm- 
ten Ventilstellung erfaBten Kdzperschallspektrum wird an- 
schlieBend das weiteie KdiperscbaUspektnim subtrahiot, so s 
daB fiir die weitere Auswertung bzw. Speicberung nur nocb 
solcbe Spektralanteile verbleiben, die im wesentlicben nur 
von der Ventilstellung abhangig sind. 

Um neben dem obengenannten Kriterium fur eine mogli- 
che Undichtigkeit des Ventils 2 auch ein Kriterium fur den lO 
intakten Zustand des Ventils 2 zu eriialten, wird bei der In- 
betriebnahme das Ventil 2 in einen geschlossenen Zustand 
gesteuert und ein weiteres Korperschallspektrum erfafit und 
abgespeichert; wenn das Ventil 2 spaier zu Diagnosezwek- 
ken in den geschlossenen Zustand gesteuert wird, wird das ts 
dabei erfaBte KorperschallspekUiim auch mit dem abgespei- 
cherten weiteren Korperschallspektrum verglichen, wobei 
die Ahnlichkeit zwischen beiden Korperschallspektren als 
ein Kriterium fur die Intaktheit des Ventils 2 herangezogen 
wird. 20 



Patentanspriiche 

1. Diagnosesystem fur ein von einem Stellungsregler 
(9) uber einen Antrieb (6) betatigbares Ventil (2) mit ei- 25 
ner Einrichtung (14) zur Erfassung, Speicberung und 
Auswertung von Korperschallspektren an dem Ventil, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Einrichtung (14) 
ein bei geringfugig geoffhetem intakten Ventil (2) er- 
faStes Korperschallspektrum abspeicherbar ist, daB das 30 
Ventil (2) zu Diagnosezwecken schlieBbar ist und daB 
die Ahnlichkeit des dabei erfaBten Korperschallspek- 
Urums mit dem abgespeicherten Korperschallspektrum 
als ein Kriterium fur eine Undichtigkeit des Ventils (2) 
herangezogen wird. 35 

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Einrichtung (14) ein bei geschlos- 
senem intakten Ventil (2) erfaBtes weiteres Korper- 
schallspektrum abspeicherbar ist und daB die Ahnlich- 
keit des bei zu Diagnosezwecken geschlossenem Ventil 40 
(2) erfaBten Koiperschallspektruras mit dem abgespei- 
cherten weiteren Korperschallspektrum als ein Krite- 
rium fiir die Intaktheit des Ventils (2) herangezogen 
wird. 

3. Diagnosesystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Kriterien, vorzugsweise durch 
Fuzzy- Verkniipfung, zu einem Ventilzustandssignal 
verkniipft werden. 

4. Diagnosesystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet, daB bei der Erfas- 50 
sung des Korperschallspektrums fiir eine bestimmte 
Ventilstellung jeweils ein zusatzliches Korperschall- 
spektrum bei einer anderen Ventilstellung erfafit wird 
und dafi das Korperschallspektrum bei der bestimmten 
Ventilstellung vor seiner Abspeicherung und/oder Aus- 55 
wertung von iibereinstimmenden Spektralanteilen des 
zusatzlich erfaBten Korperschallspektrums befreit 
wird. 

5. Diagnosesystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 60 
tung (14) zur Erfassung, Speicberung und Auswertung 
von KorperschallspekUren Bestandteil des Stellungs- 
reglers (9) ist. 
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